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Die Erfindung betrifft eine Stoffaustauschkolonne 
mit Einbauelementen, die aus parallel zur Kolonnen- 
achse angeordneten Lamellen bescehen. Eine solche 
Stoffaustauschkolonne kann zum Destillieren, Rekti- 
fizieren, Absorbieren, Regenerieren, E.xtrahieren, Be- 5 
feuchten, Trocknen und zur Durchfuhrung chemi- 
scher Reaktionen, wie z. B. zur Abtrennung isotoper 
Eletnente aus einem Stoff auf Grund einer chemi- 
schen Austauschreaktion, z. B. fur die Trennung von 
Deuterium und Wasserstoff, benutzt werden. Die io 
Trennung von mit verschiedenen Isotopen gebildeten 
Molekulen, beispielsweise von schwerem und 
leichtem Wasser, laBt sich selbstverstandlich 
ebenfalls in einer derartigen Austauschkolonne durch- 
fiihxen. ts 

Bekanntiich muQ in derartigen Kolonnen im Stoff- 
austauschteil eine moglichst groBe Oberflache fur den 
Austausch der miteinander in Kontakt stehenden 
Phasen zur Verfiigung stehen. Je nachdem, ob man 
die Oberflache durch eine geordnete oder regeilose ao 
Struktur bildet, spricht man von sogenannten Packtin- 
gen oder Fiillkorperschiittungen. 

Die Einbauelemente, auf die sich die Erfindung 
bezieht, fallen unter die Kategorie der Packungen. 
Allgemein weisen Packungen gegeniiber Fullkorper- as 
schiittungen einen geringeren Druckabfall auf und 
bendtigen weniger Oberflache fur die gleiche Tren- 
nung. Die bekannten Packungen haben aber den 
Nachteil, dafi mit zunehmendem Kotonnendurch- 
messer ihre Bodenzahl rasch abfallt, weil ihre 30 
F'ahigkeit, eine gute Mischung der Flussigkeit bzw. 
des Gasstromes iiber den Querschnitt herbeizufuhren, 
klein ist und detnzufolge Bachbildungen nur langsam 
wieder ausgeglichen werden konnen. 

So sind Packungen bekannt, die als sogenannte 35 
Wickelkorper mit Kolonnendurchmesser ausgebildet 
sind. Zur Herstellung solcher Packungen werden ge- 
riffelte, aus Drahtgewirk bestehende Bander auf- 
gewickelt, die zwar iiber den Umfang der einzelnen 
Wicklungen einen relativ guten Mischeffekt zeigen, 40 
deren Verteilwirkung jedoch in radialer Richtung, 
Lnsbesondere fiir die fliissige Phase, sehr schlecht ist, 
so daB mit zunehmendem Kolonnendurchmesser die 
Bodenzahl rasch abfallt. Bei einer anderen bekannten 
Ausfiihrungsform von Wickelkorpern sollen die aus 45 
spiralformig urn einen Kern aufgewickeiten, z. B. aus 
einem Metallgewirk oder -gewebe bestehenden 
Schichten von einer aus einem undurchlassigen Ma- 
terial bestehenden Schicht, wie z. B. eine Kunststoff- 
folie, unterbrochen sein. Auch in diesen Packungs- so 
korpern kann daher keine Verteilung der sie durch- 
strdmenden fliissigen oder gasformigen Phase in ra- 
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dialer Richtung, d. h. iiber den Gesamtquerschnitt, 
erzieit werden. 

Eine andere bekannte Packungsart besteht darin, 
daB im Stoffaustauschteil Einbauelemente angeordnet 
sind, die aus parallel zur Kolonnenachse angeord- 
neten gelochten oder ungelochtea Lamellen bestehen, 
die in einem bestimmten Abstand voneinander an- 
geordnet sind. Diese Einbauelemente zeigen auBer 
dem bereits erwahnten Nachteil, der in einer schlech- 
ten Verteilwirkung der fliissigen bzw. gasformigen 
Phase iiber den Kolonnenquerschnitt besteht, einen 
weiteren wesentlichen Nachteil, der in der Herstel- 
lung derartiger Einbauelemente liegt. Es ist namlich 
aufierst schwierig und aufwendig, ein Einbauelemenl 
aus parallelen Lamellen herzustellen, wobei die La- 
mellen iiber ihre ganze Hohe untereinander einen 
konstanten Abstand aufweisen sollen. Es ist auch 
schon bekannt, solche Einbauelemente in einer Ko- 
lonne derart anzuordnen, daB die senkrechten Stel- 
lungen der Lamellen iibereinander angeordneter Ein- 
bauelemente einen Winkel von 90° einschlieBen. Da 
die Flussigkeit an den ebenen Lamellen senkrecht 
nach unten strdmt, kann aber selbst bei versetzt iiber- 
einander angeordneten derartigen Elementen alien- 
falls eine Mischung der Flussigkeit aus zwei neben- 
einanderliegenden Stromungskanaien auftreten. 

Gegeniiber den bekannten Einrichtungen hat sich 
die Erfindung eine solche Ausbildung des Stoffaus- 
tauschteiles einer Kolonne rum Ziel gesetzt, bei der 
iiber den gesamten Kolonnenquerschnitt eine gute 
Verteilwirkung der in Kontakt miteinander zu brin- 
genden Phasen, d. h. sowohl der fliissigen als auch 
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der gast'ormigen Phase, erreicht wird. Erst dann kann 
die Bodenzahl betriichtlich orhoht und somit die 
Kolonnenhdhe wcsentlich reduziert werden. 

Die- Erfindung besteht darin, daB jedes Einbau- 
element aus schichtformig in paratlelea Ebenen an- 5 
geordneten, geriffelten, einander beriihrenden Lamel- 
len besteht, wobei die Riffelungen benachbarter La- 
mellen verschiedene Richtungen haben und min- 
destens die Riffelung elner von zwei benachbarten 
Lamellen in spitzem Winkel zur Koionnenachse liegt, to 
und daB weiterhin der Stoffaustauschteil der Kolonne 
mit mindestens zwei iibereinander angeordneten Ein- 
bauelementen aufgefiillt ist, wobei die senkrechten 
Stellungen der Lamelien iibereinander angeordneter 
Elemente gegeneinander um einen Winkel um die 15 
Koionnenachse verschwenkt sind. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung 
besteht in der Verwendung von selbstbenetzenden 
Materialien fur die Lamellen. So konnen diese bei- 
spielsweise aus einem Textilgewebe bestehen, welches w 
durch mitgewebte Metalldrahte die erforderliche Stei- 
figkeit erhalt. Eine andere Ausfiihrungsform besteht 
dann, daB die Lamellen aus einem Gewebe von Me- 
talldrahten hergestellt werden. wobei fiir die selbst- 
benetzenden Eigenschaften des Gewebes beispiels- 25 
weise durch Aufrauhen der Oberflache oder durch 
Auftragen eines porosen Materials, beispielsweise 
Kolloide der Kieseisaure, gesorgt werden muB. Bei 
Metallgeweben ist dieses auch dadurch erreichbar, 
daB die lichte Maschenweite so gewahlt wird, daB 30 
sie in mindestens einer Richtung des Gewebes nicht 
mehr als 0,1 mm betragt. 

Die erfindungsgemafi ausgebildeten Einbau- 
elemente sind in ihrem Querschnitt dem Lnneren Ko- 
lonnenquerschnitt angepafit und konnen sowphl auf 35 
zylindrische Kolonnen aJs auch solche mit quadrati- 
schem oder beliebig geformtem Querschnitt angewen- 
det werden. 

Die Einbauelemente, deren Hohe beispielsweise 
etwa von der GroBe des Kolonnendurchmessers sein 40 
kann, werden im Austauschteil der Kolonnen iiber- 
einander versetzt angeordnet. Auf diese Art und 
Weise findet eine ausgezeichnete Verteilung der die 
Kolonne durchsetzenden Phasen, insbesondere auch 
der fliissigen Phase, iiber den ganzen Kolonnenquer- 45 
schnitt start. Wahrend die fliissige Phase, die die 
Kolonne von oben nach unten durchstromt, an der 
Unterseite des zuoberst angeordneten Einbau- 
elementes in sehr gnter Vermischung in Richtung der 
parallelen Lagen der Lamellen ausstromt, wird eine 50 
Verteilwirkung senkrecht zu dieser an der Unterseite 
des darunter angeordneten Einbauelementes dadurch 
herbeigefiihrt, da6 dessen Lamellen um etwa 90° 
verschwenkt gegeniiber denjenigen des oberen Ele- 
mentes angeordnet sind, so daB beide Elemente zu- 55 
sammen eine gute raumliche Verteilwirkung ergeben. 
Wenn mehr als zwei Elemente in einer Kolonne an- 
geordnet sind, wiirde das dritte Element von oben 
wieder hinsichtlich der Richtung seiner Lamellen mit 
dem ersten Element tibereinstimmen usw. 60 

Es ist weiterhin vorteilhaft, als Ableitelement an 
dem unteren Tetl jedes Einbauelementes einen nach 
unten kegelig zulaufenden Kragen, zweckmaBig aus 
dem gleichen Materia] wie die Lamellen bestehend, 
zu befestigen. Dieses ist besonders dann zweckmaBig, 65 
wenn der Querschnitt der Einbauelemente nicht exakt 
mit demjenigen der Kolonne uberemstimmt, so daB 
zwischen dem Einbauelement und der Kolonnenwand 




ablaufende Fliissigkeit vom Ableitelement gesammelt 
und wieder in das Innere der Kolonne zuruckgefuhrt 
wird. 

Je nach dem Verwendungszweck der Kolonne kann 
es zweckmaBig sein, zwischen benachbarten Einbau- 
elementen einen freien Zwischenraum zu lassen. bei- 
spielsweise an derjenigen Stelle einer kontinuieriich 
betriebenen Rektifizierkolonne. an der das zu rekti- 
fizierende Gemisch in die Kolonne eingespeist wird. 

Zur Ausbildung der Lamellen selbst ist folgendes 
zu bemerken: Vorteilhaft ist die Riffelung iiber die 
einzelnen Lamellen so gerichtet, daB sie mit der 
Koionnenachse einen spitzen Winkel von beispiels- 
weise 20 bis 70° einschlieBt. Die Wahl der Neigung 
der Riffelung richtet sich danach, ob ein kleinerer 
Druckabfall in der Kolonne auf Kosten einer ge- 
ringeren Bodenzahl bezweckt werden soil (in diesem 
Fall werden die Lamellen verhaltnismaBig steil ge- 
riffett) oder ob durch Herbeifiihrung einer grofleren 
Turbulenz die Bodenzahl erhoht werden soil, wobei 
ein etwas hoherer DruckabfaJl in Kauf genommen 
werden muB (in diesem Fail werden die LameUen mit 
einer flacher verlaufenden Riffelung versehen). 

Eine sehr gute Verteilwirkung kann erreicht wer- 
den, wenn die Riffelungen der Lamellen eine etwa 
gleiche Neigung aufweisen und sich die Richtungen 
der Riffelungen von zwei benachbarten Lamellen 
schneiden. 

Wenn eine Oberfl'achenvergroBerung bei gleich- 
bleibendem Volumen gewiinscht wird, kann zwi- 
schen je zwei geriffelten Lamellen eine ungeriffelte 
Lamelle eingeschoben werden: 

Die Riffelung kann in einer zacken- oder wellen- 
formigen Profiberung bestehen. Die Hohe und Stetl- 
heit der einzelnen Riffel werden ebenfalls nach den 
gleichen Gesichtspunkten gewahlt, die bei der Fest- 
legung der Neigung der Riffelung mafigebend sind. 
So tragi z. B. eine VergroBerung des Srromungsquer- 
schnitts, die durch eine groBere Riffelhdhe erzielt 
werden kann, zur Venninderung des Druckabfails 
bei, wahrend eine Riffelung mit kleinerer Riffelhdhe 
eine starkere Turbulenz und dadurch eine Erhohung 
der Bodenzahl bewirkt. Ein Zahlenbeispiel fur eine 
zackenformige Profilierung der Lamellen besteht dar- 
in, dafl die einzelnen Riffel als gleichseitige Zacken 
mit einem EinschiuBwinkel von etwa 60° und einer 
Zackenhdhe von etwa 3 bis 25 mm ausgebildet 
werden. 

Bei sehr groBem Kolonnendurchmesser kann es 
zweckmaBig sein, jedes Einbauelement aus vier gleich 
groSen Elementen herzustellen und diese durch ein 
Gerippe aus Blech von der Hohe der Lamellen zu- 
sammenzuhalten. Bei einer zylindrischen Kolonne 
sind dann die einzelnen Elemente als Sektoren und 
bei einer Kolonne mit quadratischem Querschnitt als 
Quadranten ausgebildet. 

Die sich langs ihrer Riffelung an mehreren Stellen 
beriihrenden Lamellen werden beispielsweise mit 
einem Draht an mehreren Stellen des Umfangs zu- 
sammengebunden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich an 
Hand des in der Zeichnung dargestellten und im 
folgenden erlauterten Ausfiihrungsbeispiels der Er- 
findung. In 

Fig. I sind perspektivisch die einzelnen Lamellen 
eines Einbauelementes dargestellt; 

F i g. 2 zeigt einen Teil einer Stoffaustausch- 
kolonne mit drei Einbauelementen, wahrend langs 



1 253 673 



der Schnittlinien A-B und C-D gelegte Querschnitte 
der Kolonne in den F i g. 3 und 4 dargestellt sind. 

Die 14 Lamellen 1 in der F i g. I sind in der Reihen- 
folge dargestellt, wie sie anschlieGend aufeinander- 
gelegt und zu einem Einbauelement vereinigt und 5 
sodann in den Stoffaustauschteil einer zylindrischen 
Kolonne eingeschoben werden. Aus der Zeichnung 
wird die unterschiedliche LamellengrbBe der einzel- 
nen Teile ersichtlich, die von den beiden Auflenseiten 
her zur Mitte zunimmt, derart, daC die Lamellen io 
beim Zusammenfiigen einen zylindrischen Korper er- 
geben. Die Lamellen, von denen nur vier genauer 
und die ubrigen schematisch wiedergegeben sind, be- 
stehen aus Blech und sind in ublicher Weise in Ab- ^ 
standen zur Herbeifiihrung eines verbesserten Aus- 15 
tausches der gasformigen Phase im Einbauelement 
gelocht. Wie aus der Zeichnung ersichdich, verlaufen 
die Riffelungen der benachbarten Lamellen derart, 
daB sich die Richtungen der Riffelungen von je zwei 
benachbarten Lamellen schneiden. 10 

In der F i g. 2 ist ein Abschnitt 2 des Stoffaus- 
tauschteUs einer Kolonne dargestellt, der drei jeweils 
um 90° gegeneinander versetzt angeordnete Einbau- 
elemente 3, 4 und 5 enthalt. Hierbei bestehen die 
Lamellen aus einem selbstbenetzenden Drahtgewebe. a5 
Die F i g. 3 und 4 zeigen Querschnitte durch die Ko- 
lonne lings der Schnittlinien A-B und C-D. An den 
unteren Teilen der Einbauelemente sind als Kragen 
ausgebildete Ableitelemente 6 befestigt, die bewirken, 
daB an der Innenwand abflieBende Fliissigkeit an 30 
der Unterseite jeden Einbauelementes nach innen 
geleitet wird. Zu einer iiber den Kolonnenquerschnitt 
gleichmaBig verteilten Ableitung der Flussigkeit in 
den sich an das unterste Einbauelement anschlieBen- 
den Verdampferteil der Kolonne laufen die Lamellen 35 
an ihrer Unterseite in Zacken 7 aus. 

Wenn der Stoffaustauschteil einer Kolonne derart 
ausgebildet ist, daB zwischen den einzelnen Einbau- 



etementen freie Zwischenriiume verbleiben, ist es 
zweckmiiSig, die unteren Kanten der Lamellen aller 
Einbauelemente zackenformig auszubilden. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird der 
Stoffaustauschteil der Kolonne aus einem einzigen 
Rohr gebildet. Doch ist es selbstverstandlich moglich, 
die Erfindung auch auf Kolonnen anzuwenden, deren 
Stoffaustauschteil aus einem Bundel von parallelen 
Rohren gebildet ist. 

Patentanspriiche: 

1. Stoffaustauschkolonne mit Einbauelementen, 
die aus parallel zur Kolonnenachse angeordneten 
Lamellen bestehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Einbauelement (3, 4, 5) 
aus schichtformig in parallelen Ebenen angeord- 
neten, geriffelten, einander benihrenden Lamellen 
(1) besteht, wobei die Riffelungen benachbarter 
Lamellen verschiedene Richtungen haben und 
mindestens die Riffelung einer von zwei benach- 
barten Lamellen in spitzem Winkel zur Kolonnen- 
achse liegt, und daB weiterhin der Stoffaustausch- 
teil der Kolonne mit mindestens zwei ubereinan- 
der angeordneten Einbauelementen (3, 4, 5) auf- 
gefullt ist. wobei die senkrechten Stellungen der 
Lamellen (1) ubereinander angeordneter Elemente 
gegeneinander um einen Winkel um die Kolonnen- 
achse verschwenkt sind. 

2. Stoffaustauschkolonne nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lamellen (1) aus 
einem selbstbenetzenden Gewebe mit offenen 
Maschen bestehen. 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschrift Nr. 209 826, 846 092; 
deutsche Auslegeschrift Nr. 1 088 026; 
britische Patentschrift Nr. 806 975, 860 689. 
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